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Abstract of EP1 248270 

The section of the plug (18) introduced into the 
encapsulation casing (16) has surrounding 
grooves (22) in its surface. 
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(54) Verschlussstopfen fur ein zur Autnahme eines Brennstabes bestimmtes Kapselrohr sowie 
Kapsel f ur einen Kernbrennstab 

(57) Ein VerschluBstopfen (1 8) fur ein zur Aufnahme 
eines Brennstabes (1 0) bestimmtes Kapselrohr (1 6) soli 
mit besonders geringem Aufwand ein gas- und partikei- 
dichtes VerschlieBen der Kapsel (16) emnoglichen. Da- 
zu weist der VerschluBstopfen (18) erfindungsgennaB in 
seinem in das Kapselrohr (1 6) einbringbaren Teilbereich 
(20) an seiner Oberflache eine Anzahl von umlaufenden 
Nuten (22) auf. Die den Brennstab (10) enthaltende 
Kapsel (16) ist dabei jeweils im Bereich einer der um- 
laufenden Nuten (22) des VerschluBstopfens (1 8) zu ei- 
ner mit der jewelligen Nut (22) in Eingriff stehenden um- 24-^ iCf/^?^^^^'!)^ ^'^'^ 
laufenden Siclce (24) verformt, so daB sich eine form- 

schliissige und gasdichte Verbindung mit dem jeweili- ^2—^:53 — R\T^35 r^i4 

gen VerschluBstopfen (18) bildet. 




Fig. 2 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen VerschluBstopfen 
fCir ein zur Aufnahme eines Brennstabes bestimmtes 
Kapselrohr. Sie bezleht sich welter auf eine Kapsei fur 
einen Kernbrennstab. 

[0002] In einer kemtechnischen Aniage, insbesonde- 
re in einer Kemkraftwerksaniage, kommt ubiicherweise 
spaltbares Brennstoffmaterial zum Einsatz, dessen be! 
seiner Spaltung f rei werdender Energielnhalt zur Erzeu* 
gung von elektrischer Energie verwendet wird. Der 
spaltbare Kembrennstoff ist dabei ubiicherweise zur Bll- 
dung eines Brennstabs in einem beidseitig verschlos- 
senen HQIIrohr angeordnet. Eine Mehrzahl derartiger 
Brennstabe konnen dabei auf einer genneinsannen Trag- 
struktur angeordnet sein, wodurch ein sogenanntes 
Brennelement Oder Kembrennelement gebildet Ist. 
[0003] In bestimmten Betriebszustanden der kern- 
lechnischen Aniage kann ein Austausch einzelner der- 
artiger Brennstabe erforderlich oder sinnvoll sein. Bei- 
spielsweise konnte infolge einer langer andauernden 
thermischen oder nnechanischen Beanspruchung das 
das spaltbare Material umgebende Hullrohr bruohig 
worden oder Risse aufwoiscn. Ein Brennstab mit einem 
derartig schadhaften Hullrohr wird ubiicherweise aus sl- 
cherheits- und aus betriebstechnischen Grunden 
schnellstmoglich ausgetauscht. Dabei wird der Brenn- 
stab aus denn Brennelement entfemt und einer Wieder- 
aufarbeitung, Zwischen- oder moglicherweise Endlage- 
rung zugefuhrt, wobei auch eine Entsorgung des noch 
verbiiebenen spaltbaren Materials vorgesehen sein 
kann. 

[0004] Urn wahrend des Transports, beispielswelse 
zu einer Wiederaufarbeitungsanlage, oder wahrend ei- 
ner Zwischen- oder einer Endlagerung Gas- und Parti- 
kelfreisetzungen aus einem derartigen Brennstab mit 
schadhaftem Hullrohr sicherzu venneiden und somit ei- 
ne Gefahrdung der Umwelt auszuschlieBen, ist ubii- 
cherweise eine sogenannte Kapselung des jeweiligen 
Brennstabs zu Transport- und/oder Lagerzwecken vor- 
gesehen. Dazu wird der Brennstab in eine sogenannte 
Kapsei verbracht, die ubiicherweise ein zur Aufnahme 
des Brennstabs geelgnetes, hinsichtlich der Material- 
auswahl auf besondere Dichttgkeit hin ausgeiegtes 
Kapselrohr umfasst. Endseltig sind fur eine derartlge 
Kapsei VerschluRstopfen vorgesehen. Beispielswelse 
ist aus der DE 1 96 40 393 A1 eine derartlge Kapsei fur 
einen Brennstab bekannt, bei der das Kapselrohr end- 
seitig jeweils mit einen Verschtu3stopfen verschtossen 
ist. Zum VerschlieBen der Kapsei ist derVerschluBstop- 
fen dabei auf das Kapselrohr aufschraubbar ausgebil- 
det. 

[0005] Der Erfindung iiegt die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen VerschluBstopfen fur das Kapselrohr einer derarti- 
gen Kapsei anzugeben, mit dem mit besonders gerin- 
gem Aufwand ein gas- und partikeldichtes VerschlieBen 
der Kapsei ermoglicht Ist. Weiterhin soil eine auf beson- 
ders einfache Weise gas- und partikeldicht 



verschlieBbare Kapsei fur einen Kernbrennstab ange- 
geben werden. 

[0006] Bezuglich des VerschluBstopfens fur ein zur 
Aufnahme eines Brennstabes bestimmtes Kapselrohr 
5 wird diese Aufgabe erfindungsgema3 gelost, Indem der 
VerschluBstopfen in einem in das Kapselrohr einbring- 
baren Teilbereich an seiner Oberflache eine Anzahl von 
umlaufenden Nuten aufweist 

[0007] Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung 

io aus, daB der VerschluBstopfen fur einen besonders ge- 
ring gehattenen Herstellungs- und Montageaufwand ei- 
ne besonders einfache AuBenkontur aufweisen sollte. 
Gerade bei einem aufschraubbaren VerschluBstopfen 
ist an der AuBenkontur jedoch auf vergleichsweise auf- 

15 wendige Weise ein Schraubgewinde angebracht. Wie 
sich jedoch uberraschenderweise herausgestellt hat, 1st 
belm Qblichen Einsatz einer derartigen Kapsei fiir einen 
Brennstab, namlich zu Transport- und/oder Lagerzwek- 
ken, ein erneules Oftnen der einmal verschlossenen, 

20 den Brennstab enthaltenen Kapsei nicht erforderlich. 
Somit kann eine Vereinfachung der AuBenkontur des 
VerschluBstopfens durch eine Abkehr von der bei der 
bekannten Kapsei vorgesehenen Schraubverbindung 
des VerschluBstopfens erreicht werden. Dervereinfach- 

25 te VerschluBstopfen weist somit in einem in das Kapsei* 
rohr einbringbaren Teilbereich eine vergleichsweise 
glatte, vorzugsweise zylindrische, AuBenkontur auf und 
ist somit In die jeweilige Mundung des Kapselrohrs ein- 
schiebbar. Um dennoch die erforderliche Dichtigkeit hin- 

30 sichtllch einer Freisetzung von Gas oder Partikein in den 
AuBenberelch der Kapsei sicherzustellen, sind an der 
AuBenkontur des in das Kapselrohr einbringbaren Teil- 
bereichs eine Anzahl von umlaufenden Nuten oder 
Dichtnuten (auch als Eindrehungen bezeichnet) ange- 

35 ordnet. 

[0008] Aufgrund seiner vergleichsweise giatten Au- 
Benkontur im in das Kapselrohr einbringbaren Teilbe- 
reich ist der VerschluBstopfen in dieses einschiebbar 
und somit mit besonders geringem Aufwand montlerbar. 

40 Um dabei auch bet einfacher Montierbarkeit eine beson- 
ders hohe Dichtigkeit beim VerschlieBen des Kapsel- 
rohrs durch den VerschluBstopfen zu gewahrleisten, ist 
der in das Kapselrohr einbringbare Teilbereich des Ver- 
schluBstopfens vorteilhafterwelse in seinem AuBen- 

45 querschnitt an den Innenquerschnitt des Kapselrohrs 
angepasst. 

[0009] Das Einselzen eines Brennstabs mil einem 
schadhaften Hullrohr in ein derartiges Kapselrohr erf olgt 
Ciblichenveise unter Wasser, beispielswelse im Bren- 

50 nelementlagerbecken eines Kernkraftwerkes. Somit ge- 
langt ein im wesentlichen inkompressibles Medium, 
namlich das Wasser, gcmoinsam mit einer Warmequel- 
le, namlich dem auch noch nach seiner Aussonderung 
aus dem Brennelement noch Zerfallswamie generie- 

55 renden Brennstab, in das Kapselrohr. Andererselts ist 
ein gas- und partikeldichtes VerschlieBen des Kapsel- 
rohrs vorgesehen. Um einem dadurch bedingten uner- 
wunschten und moglicherweise sicherheltsrelevanten 
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Druckaufbau in der verschlossenen Kapsel geelgnet 
begegnen zu konnen, ist der VerschlulBstopfen zweck- 
maBigerweise fur eine bedarfsweise Druckentlastung 
und/ Oder fur eine bedarfsweise Beaufschlagung mit ei- 
nenn Hilfsmedium, belsplelswelse einenn Spulmedlum, 
ausgestaltet. Somit ist auch bei verschlossener Kapsel 
bedarfsweise eine Medienzufuhr, beispieiswelse die 
Zufuhr eines Inertisierungsmittels, in die Kapsel und/ 
Oder eine Medienabfuhr beispielsweise von in der ver« 
schlossenen Kapsel enthaltenenn Restwasser oder von 
Restgasen, aus der Kapsel ennoglicht. Dazu ist der Ver- 
schtuBstopfen vorteilhafterweise von einenn absperrba- 
ren Medienkanal durchdrungen, uber den bedarfsweise 
auch bei verschlossener Kapsel eine Verbindung ihres 
Innenraums mit ihrem AuBenraum herstellbar ist. 
[0010] Urn dabel ein -selbsttatiges und somit nnogli^ 
cherweise unkontrolllertes Offnen des Medlenkanals 
auszuschiieBen, ist dieser in weiterer vorteilhafter Aus- 
gestallung uber ein nnil einer Rucksleilfeder beauf- 
schiagtes VerschluBelement abspen^bar. Diese spannt 
das VerschluBelement in seinem Sitz zweckmaBiger- 
weise derart vor, daB das VerschluBelement den Medi- 
enkanal lediglich bei einem gezielten Zugriff von auBen, 
nicht aber infolgc cines Druckaufbaus im inneren der 
verschlossenen Kapsel freigibt. Das VerschluBelement 
kann dabei insbesondere als KegelventtI oder auch ais 
Kugelventil ausgebildet sein. 

[0011] Um mit einfachen Mittein eine besonders hohe 
Gas- und Partikeldichtigkeit beim VerschlleBen des 
Kapselrohres zu gewahrlelsten, Ist In weiterer vorteilhaf- 
ter Ausgestaltung in der oder jeder umlaufenden Nut 
des VerschluBstopfens jeweils ein umlaufender Dicht- 
ring angeordnet. Dieser besteht In weiterer vorteilhafter 
Ausgestaltung aus im Verglelch zum Material des in das 
Kapselrohr einbringbaren Teilberelchs des 
VerschluBstopfens weicheren Material. Dabei kann ins- 
besondere ein vergleichsweise weiches Metall vorgese- 
hen sein, das insbesondere in Kontakt mit dem Kapsel- 
rohr eine durchgehende fonnschlussige Verbindung 
zwischen der Innenseite des Kapselrohres und der Au- 
Benseite des VerschluBstopfens herstellt. 
[0012] Bezuglich der Kapsel fur einen Kernbrennstab 
wird die genannte Aufgabe gelost mit einem In einer 
Langsrichtung ausgedehnten Kapselrohr, das an zu* 
mindest einem frelen Ende mit einem VerschluBstopfen 
der genannten Art verschlossen ist. 
[0013] Um beim VerschlleBen des Kapselrohrs mit ei- 
nem derartigen VerschluBstopfen eine besonders hohe 
Gas- und Partikeldichtigkeit mit einfachen MItteIn zu ge- 
wahrlelsten, ist das Kapselrohr vorteilhaftenweise je- 
weils im Bereich einer der umlaufenden Nuten des Ver- 
schluBstopfens zu einem mit der jcwoiligen Nut in Ein- 
griff stehenden umlaufenden SIcke verformt. In weiterer 
zweckmaBiger Ausgestaltung blldet das Kapselrohr da- 
bei im Bereich der jewelligen Sicke einefomrischlusslge 
und gasdichte Verbindung mit dem jewelligen Ver- 
schluBstopfen. Bei der Montage kann der 
VerschluBstopfen dabei in das Kapselrohr elngescho- 



ben werden, wobei anschlieBend an der Stelle der je- 
welligen Nuten von auBen die jeweillge Sicke ange- 
bracht wird. Diese legt sich sodann unter Bildung einer 
dichten Verbindung in die jeweilige Nut. Gerade in Ver- 

5 bindung mit dem in der Nut angeordneter^ umlaufenden 
DIchtring ist somit eine besonders hohe Dichtigkeit er- 
reichbar, zumal der vergleichsweise weiche Dichtring 
zur Herstellung einer formschiussigen und gasdichten 
Verbindung zwischen der Sicke des Kapselrohrs und 

10 der Nut des VerschluBstopfens geelgnet eingefonnt 
Oder eingequetscht wird. 

[0014] Einem VerschluBstopfen mit Medienkanal ist 
vorteilhafterweise ein innerhalb der Kapsel im Miin- 
dungsbereich des Medlenkanals angeordneter Sinter- 

15 metallfilter zugeordnet, der eine zuverlassige Partlkel- 
ruckhaltung auch bei geoffnetem VerschluBelement ge- 
wihrlelstet. Die mit der Erflndung erzlelten Vorteile be- 
stehen insbesondere darin, daB durch die vergleichs- 
weise glatte AuBenkontur des VerschluBstopfens in sei- 

20 nem in das Kapselrohr einbringbaren Teilberelch der 
VerschluBstopfen einerselts besonders einfach herstell- 
bar und andererseits besonders einfach am Kapselrohr 
montierbar ist. Gerade durch die Abkehr von einer 
Schraubvcrbindung zwischen VerschluBstopfen und 

25 Kapselrohr ist dabel bei einfacher Position ierung und 
Montage eine besonders raumsparende Bauweise er- 
mdglicht, die zudem auch die Verwendung eines in sei- 
ner Rohrendkontur besonders einfach gehattenen Kap- 
selrohrs zutasst. Die im Teilbereich des VerschluBstop- 

30 fens angeordneten umlaufenden Nuten ermoglichen 
dabei trotz der vergleichsweise einfachen Bauweise 
des VerschluBstopfens die Herstellung einer hohen 
Dichtigkeitsanforderungen geniigenden Verbindung 
zwischen dem Endbereich des Kapselrohrs und dem 

35 VerschluBstopfen an sich. Durch die raumsparende 
Bauweise konnen die Brennstabkapseln im Querschnitt 
vergleichsweise kompakt ausgefuhrt sein, so daB sich 
zusatzlich auch Vorteile bei der Raumbelegung in Ver- 
bindung mit der Nutzung eines Kapselkochers ergeben. 

40 [0015] Ein Ausfuhrungsbeispiei der Erflndung wird 
anhand einer Zeichnung naher eriautert. Darin zeigen: 

Fig. 1 in Seitenanslcht schematisch ein Kemreaktor- 
brenneiement fur einen Druckwasserreaktor, 

45 

Fig. 2 im LSngsschnltt eine Kapsel fQr einen Brenn- 
stab, 

Fig. 3 im Liingssctinitt das Endstuck einer altemati- 
50 ven AusfOhrungsform einer Kapsel fur einen 

Brennstab, und 

Fig. 4 schematisch einen in ein Kapselrohr einge- 
setzten VerschluBstopfen vor (Figur 4a) und 
55 nach (Figur 4b) dem Anbringen von umlaufen- 

den Sicken im Kapselrohr 

[0016] Gleiclie Telle sind in alien Figuren mit densel- 
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ben Bezugszeichen versehen. 

[0017] Das Reaktorbrennelement 1 gemaB Fig. 1 ist 
zum Einsatz In einen Druckwasserreaktor vorgesehen. 
Es weisl an seinenn oberen Ende einen Brennelennent- 
kopf 2 unci an seinenn unteren Ende einen Brennele- 
mentfuB 4 auf . Der Brennelementkopf 2 und der Bren- 
nelementfu(3 4 weisen dabei den glelchen quadrati- 
schen Querschnittauf. Der Brennelementkopf 2 und der 
BrennelementfuB 4 sind uber eine Anzahl von Verbin- 
dungsstaben 6 mechanlsch vertounden. Die Verbin- 
dungsstabe 6, von denen jeder mit elnem Ende am 
Brennelenrientkopf 2 und mIt seinem anderen Ende am 
BrennelementfuB 4 festgeschraubt ist, sind dabei je- 
weils als Steuerstabfuhrungsrohr ausgeblldet und ent- 
halten keinen Kembrennstoff. Die Verbindungsstabe 6 
sind jeweils durch eine Gittemnasche von gitterformigen 
Abstandshaltem 8 gefuhrt, die beabstandet vonelnan- 
der zwischen dem Brennelementkopf 2 und dem Bren- 
nelementfuB 4 angeordnel sind. Jeder Verbindungsstab 
6 ist zumindest an seinem oberen Ende offen, so daB 
ein Neutronen absorbterender Steuerstab in den somit 
als Steuerstabfuhrungsrohr dienende Verbindungsstab 
6 einschiebbar Ist. 

[001 8] Das Reaktorbron nelemont 1 umf asst weiterhin 
eine Anzahl von BrennstSben 10. von denen in Fig. 1 
ledigiich einergezeigt ist. Jeder Brennstab 10 umfasst 
dabei ein nicht naher dargestelltes Hullrohr, das mit ei- 
ner gewissen Menge an Kembrennstoff gefiillt ist. Die 
Brennstabe 10 sind parailet zueinander und parallel zu 
den Verbindungsstaben 6 zwischen dem Brennele* 
mentkopf 2 und dem BrennelementfuB 4 angeordnet. 
Dabei ist jeder Brennstab 10 ebenfalis durch eine Git- 
temnasche jedes der gitterfomnigen Abstandshalter 8 
gefuhrt und in dieser Gittermasche unter Einwirkung 
von Blattfedem des Abstandhalters 8 kraftschlussrg ge- 
haltert. 

[0019] Die gitterfonnigen Abstandshalter 8 sind fomri- 
schliissig auBen an den Verbindungsstaben 6 gehaltert. 
Dies kann auBen an einem Verbindungsstab 6 durch 
zwei nicht nSher dargestellte Halterhulsen bewirkt sein, 
zwischen denen sich der gitterformige Abstandhalter 8 
befindet, und die auBen an dem jeweillgen Verbin- 
dungsstab 8 angeschweiBt sind. 
[0020] Im Reaktorbrennelement 1 nach Fig. 1 ist zu- 
dem eine Kapsel 12 gezeigt, die einen der Brennstabe 
1 0 mit schadhaft gewordenem Hullrohr umglbt. Die Kap- 
sel 12 ist dabei dazu vorgesehen, den defekt geworde- 
nen und somit austauschbedurftigen Brennstab 10 si- 
cher und dcht zu verschlieBen und somit auch bei de- 
fektem Oder insbesondere undichtem HQIIrohr einen 
Transport und/oder eine Zwischenoder Endlagerung 
des jGWGiligcn Brcnnstabs 10 ohne Belastung der Um- 
welt zu ermogiichen. 

[0021] Die Kapsel 12 ist in Fig. 2 im Langsschnitt ge- 
zeigt. Sie umfasst ein entlang einer durch den PieW 14 
angedeuteten Langsrichtung x ausgedehntes Kapsel- 
rohr 16, von dem in Fig. 2 ledigiich seine Endbereiche 
16a und 16b gezeigt sind. Innerhalb des aus nicht ro- 



stendem Stahl hergestellten Kapselrohrs 16 ist der 
Brennstab 1 0 mit schadhaft gewordener Hulle angeord- 
net. In Fig. 2 sind dabei ebenfalis ledigiich die Endstucke 
1 0a und 1 0b des Brennstabs 1 0 gezeigt. Der Brennstab 

5 10 weist dabei ein langgestrecktes HQiirohr aus einer 
Zirkoniumlegierungauf, das endseitig jeweils mit einem 
Endstopfen verschlossen ist. Beide Endstopfen beste- 
hen dabei ebenfalis aus einer Zirkoniumlegierung und 
sind mit dem Hullrohr verschweiBt. Innerhalb des Hiill- 

10 rohrs befindet sich Kembrennstoff wie beispielsweise 
UO2. Da der Brennstab 1 0 aus dem Brennelement 1 ent- 
nommen Ist, das sich bereits in Betrieb befand, ist sein 
Kembrennstoff ein radioaktiver Korper. Aufgrund der 
Beschadigung des Hullrohrs des Brennstabs 1 0 konnen 

IS radioaktlve Brennstoff parti kel und auch gasfomiige ra- 
dioaktive Kernspaltprodukte durch sein Hullrohr hin- 
durch in setnen AuBenbereich gelangen. 
[0022] Um eine Freisetzung dieser Produkte beim 
Transport und/oder bei der Lagerung des Brennstabs 

20 10 sicher auszuschlieBen, ist das den Brennstab 1 0 um- 
gebende Kapselrohr 16 an seinen Enden jeweils durch 
einen VerschluBstopfen 18 gas- und partikeldicht ver- 
schlossen. Jeder VerschluBstopfen 18 weist dazu je- 
wells einen Toilbereich 20 mit im wesentlichcn zylindri- 

25 8cher AuBenkontur auf. Der Tellbereich 20 ist dabei in 
seinem AuBenquerschnitt an den Innenquerschnitt des 
Kapselrohrs 16 angepasst. Aufgmnd der vergleichswei- 
se einfachen Gestaltung der AuBenkontur des Teilbe- 
reichs 20 ist der VerschluBstopfen 18 mit seinem Teil- 

30 berelch 20 auf besonders einfache Weise herstellbar 
und zudem auch mit besonders geringem Aufwand in 
den jeweiligen Endbereich des Kapselrohrs 16 einbring- 
bar 

[0023] Zur zuverlassigen Herstellung einer gasdich- 
35 ten Verbindung zwischen dem jeweiligen 
VerschluBstopfen 1 8 und dem Kapselrohr 1 6 sind in sei- 
nem Teilbereich 20 an seiner Oberflache eine Anzahl 
von umlaufenden Nuten 22 oder Dichtnuten ange- 
bracht. Die Nuten 22 sind dabei jeweils in der Art von 
40 Eindrehungen in den den VerschluBstopfen 18 bilden- 
den Grundkorper eingeformt, Zur Herstellung einer 
dichten Verbindung mit dem VerschluBstopfen 18 ist 
das Kapselrohr 16 im Bereich der jeweiligen Nut 22 zu 
einer mit der Nut 22 in Eingriff stehenden umlaufenden 
4s Sicke 24 verformt. Fur eine besonders hohe Dichtigkeit 
Ist dabei zusStzlich in der umlaufenden Nut 22 jeweils 
ein umlaufender Dichtring 26 aus einem im Vergieich 
zum Material des VerschluBstopfens 18 weichen Metall 
angeordnet. 

50 [0024] Belm Einbringen der jeweiligen Sicke 24 In das 
Kapselrohr 16, das nach dem Einschleben des Ver- 
schluBstopfens 18 erfolgt, wird das Material des Kap- 
selrohrs 1 6 in Richtung auf die jeweils darunterliegende 
Nut 22 hin verfomnt. Dabei erfolgt eine Quetschung des 

55 jeweiligen Dichtrings 26, so daB sich im Bereich der je- 
weiligen Sicke 24 eine formschliissige und gasdichte 
Verbindung des Kapselrohrs 16 mit dem jeweiligen Ver- 
schluBstopfen 1 8 ergibt. Gerade bei einer geeigneten 
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Materialwahl fur den VerschluQstopfen 1 8 und fur den 
Dichtnng 26 ist dabei eine besonders hohe Dichtigkert 
der Verbindung von VerschluBstopfen 18 und Kapsel- 
rohr 1 6 errelchbar. 

[0025] Urn auch nach denn VerschlieBen des Kapsel- 
rohrs 16 bedarfsweise einen Zugang zum Innenraum 
der Kapse! 12 herzustellen, ist jeder VerschluBstopfen 
1 8 jeweils mil einenn Medienkanal 30 versehen, Der Me- 
dienkanal 30, der Im Bedarfsfall beispieisweise zur Zu- 
fuhr von Inertisierungsmitteln in den Innenraum der 
Kapsel 12 Oder auch zum Abfuhren von bei der Beschik- 
kung der Kapsel 12 in deren Innenraum verbliebenem 
Restwasser oder zum kontrollierten Abfuhren von in im 
Innenraum der Kapsel 12 befindlichen gasfomnlgen 
Spaltprodukten einsetzbar ist, durchdhngt dabei das je- 
weilige VerschlufBeiement 1 B im AusfOhrungsbeispiel im 
wesentlichen zentral entlang seiner MIttetachse. Der 
Medienkanal 30 fiihrt somit von auBen durch den Ver- 
schluBstopfen 18 in den Innenraum der Kapsel 12. Der 
Medienkanal 30 ist jeweils uber ein VerschluBelement 
32 absperrbar. Das VerschluBelement 32 ist dabei mit 
einer Ruckstellfeder 34 beaufschlagt. Zur Partikelruck- 
haltung in der Kapsel 12 ist zudem ein Sintermetallf liter 
35 innerhalb der Kapsel 12 im Mundungsbcroich dos 
Medienkanals 30 angeordnet. 

[0026] Im AusfOhrungsbeispiel gemaB Fig. 2 ist als 
VerschluBelement 32 ein Kegelventil 36 vorgesehen. 
Das Kegelventil 36 umfasst dabei einen sich kegelfor- 
mig verengenden Abschnitt 38 Im Medienkanal 30, der 
uber einen Ventitteller 40 verschlieBbar ist. Der Ventil- 
teller 40 wird dabei durch die Ruckstellfeder 34 in sei- 
nem Ventilsitz gehalten. Die Ruckstellfeder 34 ist dazu 
mit ihrem Federende an einer Mutter 42 abgestiitzt. Ein 
Zugang vom AuBenbereich der Kapsel 12 in ihren In- 
nenraum 44, beispieisweise zum Zufuhren eines Inerti- 
sierungsmittels oder zum Abfuhren von Gasen oder 
Partikein aus dem Innenraum 44, kann beispieisweise 
uber ein in seiner Dimensionierung an den Innenquer- 
schnitt des Medienkanals 30 angepasstes Formstuck 
bewirkt werden. Dieses kann bedarfsweise durch den 
Medienkanal 30 geschoben und zum Offnen des Kegel- 
ventiis 36 verwendet werden. Dabei kann insbesondere 
der Ventilteller40 in Richtung auf den Innenraum 44 der 
Kapsel 12 hin aus seinem Ventilsitz gedruckt werden, 
wobel sIch das Kegelventil 36 6ffnet. 
[0027] Im altematlven AusfOhrungsbeispiel gemSB 
Fig. 3, in der lediglich ein Endbereich 16a des Kapsel- 
rohrs 16' gezeigt ist, ist das VerschluBelement 32'als 
Kugelventil 50 ausgebildet Dies umfasst eine Kugel 52, 
die in einer VerschluBposition an einem sich zur AuBen- 
offnung des Medienkanals 30 hIn konisch verjiingenden 
Teil der Wand des Medienkanals 30 aniiogt. Der Kugel 
52 ist eine Blattfeder 54 zugeordnet, die als Ruckstell- 
feder dient. Die Blattfeder 54 liegt flach an der Kugel 52 
an und greift lose in eine Hinterdrehung im Endbereich 
16a des Kapselrohrs 16'. 

[0028] Zur weiteren Verdeutlichung des 
VerschluBkonzepts ist in Fig. 4 schematisch erneut der 



in das Kapselrohr 16 eingesetzte VerschluBstopfen 18 
gezeigt, wobei in Fig. 4b die Situation vor und in Fig. 4b 
die Situation nach dem Einbringen der umlaufenden 
Sicken 24 Im Kapselrohr 1 6 dargestellt ist. Aus Grunden 
5 der Darstellbarkeit ist der Medienkanal und der ihm zu- 
geordnete VerschluBmechanismus in Fig. 4 nicht ge- 
zeigt. 

[0029] Wie aus Fig. 4a deutlich wird, weist das Kap- 
selrohr 1 6 in seinem Endbereich 1 6a zu nachst eine glat- 

10 te, durchgehende Rohnwand auf. Der VerschluBstopfen 
18 ist in seinem Teilbereich 20 Im wesentlichen zylin- 
drisch ausgebildet und in seinem AuBenquerschnitt an 
den Innenquerschnitt des Kapselrohrs 16 angepasst. 
Abweichungen vom zylindrischen AuBenquerschnitt er- 

15 geben sich dabei im wesentlichen durch die umlaufen- 
den Nuten 22, denen jeweils der Dichtnng 26 zugeord- 
net Ist. Wie aus Fig. 4a erkennbar ist, Ist der 
VerschluBstopfen 18 In diesem Zustand auf einfache 
Weise in axialer Richlung des Kapselrohrs 16 frei ver- 
schiebbar, bis er mit seinem Kopf 60 bundig auf der um- 
laufenden Mundung62des Kapselrohrs 1 6 auf liegt. Ge- 
rade infolge der freien Verschiebbarkeit ist der Ver- 
schluBstopfen 18 somit auf besonders einfache Weise 
in das Kapselrohr 16 einbringbar oder montierbar. 

25 [0030] Wie Fig. 4b verdeutlicht, erfolgt nach dem Ein- 
schieben des VerschluBstopfens 18 in das Kapselrohr 
1 6 das Anbringen der umlaufenden Sicken 24. Die axia- 
le Positionierung ist dabei derart gewahit, daB jede Sik- 
ke 24 in eine darunterliegende Nut 22 des 

30 VerschluBstopfens 1 8 eingrelft. Somit ergibt sich eine 
formschltissige und gas- und partikeldichte Verbindung 
zwischen dem Kapselrohr 16 und dem VerschluBstop- 
fen 18. Nach dem Anbringen der jeweiligen Sicke 24 ist 
der VerschluBstopfen 18 auch nicht nnehr in axialer 

35 Richtung des Kapselrohrs 16 bewegbar. Somit ist ein 
dauerhafter und mechanisch belastbarer VerschluB fur 
das Kapselrohr 16 gegeben. 
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9. Kapsel (12) nach Anspruch 8, deren Kapsetrohr 
(16) im Bereich derjeweillgen Sicke (24) eineform- 
schlussige und gasdichte Verbindung mit dem je- 
weiligen VerschluBstopfen (18) bildet. 



X 



Patentansp rOche 



IS 



1 . VerschlufBstopfen (18) fur ein zur Aufnahme eines 
Brennstabes (10) bestimmtes Kapselrohr (16), der 
in einem in das Kapselrohr (16) einbrlngbaren Teil- 
bereicii an seiner Oberflache eine Anzalil von um- 20 
laufenden Nuten (22) aufweist. 

2. VerschluBstopfen (1 8) nach Anspruch 1 , dessen in 
das Kapselrohr (16) einbringbarer Teilbcreich in 
seinem AuBenquerschnitt an den Innenquerschnitt 25 
des Kapseirohrs (16) angepasst ist. 

3. VerschluBstopfen (1 8) nach Anspruch 1 oder 2, der 
von einem absperrbaren Medienkanal (30) durch- 
drungen ist. 30 

4. VerschluBstopfen (18) nach Anspruch 3, dessen 
Medienkanal (30) tiberein mit einer Riicksteltfeder 
(34) beaufschlagtes VerschluBelement (32) ab- 
sperrbar ist. 35 

5. VerschluBstopfen (1 8) nach einem der Anspruche 
1 bis 4, bei dem in der oder jeder umlaufenden Nut 
(22) jeweils ein umlaufender Dichtring (26) ange- 
ordnet ist. 40 

6. VerschluBstopfen (18) nach Anspruch 5, bei dem 
der Oder jeder Dichtring (26) aus im Vergietch zum 
Material des in das Kapselrohr (16) einbringbaren 
Teilbereichs welcheren Material besteht. -^5 

7. Kapsel (1 2) fur einen Kernbrennstab (1 0) mit einem 
in einer l-angsrichtung ausgedehnten Kapselrohr 
(16), das an zumindest einem freien Ende (16a, 
16b) mit einem VerschluBstopfen (18) nach einem so 
der Anspruche 1 bis 6 verschlossen ist. 

8. Kapsel (12) nach Anspruch 7, deren Kapselrohr 

(16) jeweils im Bereich einer der umlaufenden Nu- 
ten (22) des VerschluBstopf ens (18) 2u einer mit der 55 
jeweiligen Nut (22) in Eingriff stehenden umlaufen- 
den Sicke (24) verformt ist. 
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